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Abstract of DE323601 7 

The invention relates to a method of all-round scanning a nnaterlal defect by means of a switched array 
with high-frequency signal processing to detect defects in materials by means of ultrasound, in which 
method a) an array test head is switched in different positions, b) the transit time is measured, c) 
allowing for the specific sound velocity, d) the amplitudes of the signals are measured and e) the 
intensity is detenmined from said signals and the intensity distribution is displayed, for example, on a 
display screen. This method makes it possible to describe the edges of voluminous or crack-type 
defects. 
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2 

nung fflr die Wcge zum Fehlererwaruingsberdch 
beriickiichiigtwird. 

1 . Verfmhren mm zersifirMigsfrcien PrDTen eines 

WeriaiDckw, bei dem mhtek einer Anordnung von s 
entiBiijr der Schaitilhiie zwiichen der WcrkrtOck- 

laSwr Knschrilebene gefiJhnen Uliraschall- ningsfrcien PrPfefl dncs Wcrlcstllckes ganSO dem 
wondleni unter oner Vielzahl wn wrbesiimnibaren Oberbegrifr dcs Ansprochs I. ^ ^, , 

ASdrfehwnKn wn voreesebcRen PosUioaen io Bci cirwrn dftwligen. bus dw DE^S 2921 469 be- 

%mts 'm das zu proreTide Werl«lilc1c mgcschalli nadicinandcr an e nen Impuls^neraUjr angewhalusi 
wSWd b" dc^ nadi Erfawimgdcr AmpBtuden und die jcweiilgcn UlirascluilleclioMgnale emer Signal- 
und Uiifzeiten der iintcrichiednchc Wsgc im Werk- aufbcrcltongsscbaHunB Jugerflhrt, in der em SdiweB- 
S 3 Burge«ichiiet (^«len. d a d u r nh gc- die Amplitude d« gleichgenchteten hochfrequenien 
Itennzeichnet.daB nbersteigt Die fflr soldie EdicaigrsUe bwahncicn 

— fllr Jcdc Position der mtrtschallwandlerBiiord- Laufzciien wctden FOr die Berccbming rfner axi*Ien 
BunK^rcJi Andeni der Anstttuerung seines Ar- » SuTiiigraphie oder Toroographfc verweodei, um 
niyprflfkoprcs die AbtmMridilung variiert wild scWieBlicti ans den LaiifzcitprDnicncinc ^HdoHg der 
und die ma der jeweiligen Richtung empfange- SpannungsanhSufuiigeis In dem gepniften WcrkstOck xu 
nen Etbosignale als hodlfreqtienle undemodti- crhiilten. . „ . .l 

Ke^ ffignKraHl .nd aU positive und/cder is. allgemein l«kannt. ""^f 5i"-;"Jl 

negaiive AmpliUidenwerte in einetn eisten 25 len, im fenritisciJen Oder iustfinitisd)wCniadm«mri 

_ ^SrFchIe™drek(»«nJttiontUrjcdevorgege- lern. Halbzwgcnou** sonstigen ltomponent««rsifr- 
bene Poation der UlirasdiaUwandferanord- rungsfrd mil UhrascliaHwdllen itn Frcquciabere^ 
nung mrallevorgegeljeinn Abslrahlrichtiingcn zwischcn 1 MHz und 10 MHz geprilft werden. Je n«* 
fie mteliclien LaofzHten fOr den Hin- und » Fchlcrorienlierurtg werden Weriwi eotweder Mntoech^ 
RadnviTd zu alien Orten Innerhalb eine* in der Un^tudinalweilcn oder unter venchiedenen l^xaOuJ^ 

reiSrtS unter lk?lU*swliti?uiig der an der wcUcn elnecwhallL im lUhmen der wieder^ 
WcjIcsiOclc-RDclcwaGd mftglidien Reflexioncn PrafungvonReaktorkomponcntenwIrfbislieremMul- 
JeSei werden und die bei gleichen MeBbe- « liprflfkopfsyslon ciag««ct2i..das venditedene PrDikop- 
dingungen gemessene Unfesii Ober Laufeeil- fcln unterschiedliciten Kunklionen.d.h.impi.ls«ho Im- 
veiileich dem je^eiligcn ReRexionson zuge- pulsccl.o Ober cineu Iiaiben Sprung b^. ■« Tandem- 
ordnet wird daU anordnimg,emsctv.i. DcrGronrimrdlescver^chiedencn 

- iedem On des Fehlercrwanungsbcrcichcs ein PrDIurtcn licgt darin.daflunlsrschitJai wandcn muO-ob 
a»eicberp1aizcineszwewnSpcicl«^v.ugeord- 4u ctn i-cWer riBariig bw^, volumrmta b1 und andererwits 
nel wirddaD «'">'i Hch)ci*rijDenbe»t5mmunf von vqlumlnOsen Feh- 

_ die von jedem Renewonsori im Fehlflrerww- Icm nur dann crfolgen kjim. *enn dicKr EInKhluB 

tungsbercich in die jeweillgcn Eniprangwrie nichi nur von tier Obcrnilchc aiie ''^^ttdtar angc- 

der UltraschallwBTidlmnoidnung bei den ver- scbalii wind, nondem auch flber die Rrflexion an der 

«Wedercn Positionen und Absirahlrichtungcn 4S BOckwiind von der Unierseiicher. Die Aoswertung all 

reflcktierten und im ersien Spciclicr gcspei- dicscr PrUffunlstionen crfoigi bci den bekannien Qbli- 

cherten hochfrequenien undcmodulierten clien Verfahren geirenni. wobci bus der Mcssung der 

EchoKgnale ip eincm dem jeweiligen On luge^ ciuptangencn Amplitude des gleichgericbtetcn Ediosi- 

onlne^ Speichcrplatz des zweitcn Speicliers gnals auf die Fchlensr«>lSc zurfickgeschiossen wd und 

aXmmiertweniVn imddaB » bus der Kombin.tbn der verschledenen Pruffunki»nen 

- deT^Jiirp^^^ und Aufstimmiercn der auf die Pehlcniri, wie riUartig senkrecht zur Obcrlliclie 
an mehreren Positionen empfangenen Echosi- adcrauch volimiinJte. -...,.„ . j„ 
gnale Im zweiicn Speiclier der Inliall dieses Amgchend »on diesem Stand der Technikjicgi der 
Speichers alt Imensilitisvericilung entspre- Ernndung die Aurgabc wgnindft em Verfahron zum 
chend der Zuordnung der Spck*erpiai?.c 2U 99 zersibrungiirreien PrOfen xu schaffen. das os BkI"^". 
d«ai Orten des PeWererwartungsbcreiciies auf die Form cincs im Wcrkstoff elngfiScWosaenen FcWcrs 
einer Kldanzcigeeinrichturg wiedergegcbcn mitliohcr Aullosungsichibarxumachen. 

Dicsc Aufgabc wird erfindungsgem£B durch die 
kennKcichncndcn Mcrkmale des Antpruchs 1 gei&st. 

1 Vcrfalircn nach Anspruch 1, daJurch gckcnn- t.p Die ErfifKlung =«(«!)« eMn vorteilh«rwr Weise. ei- 
zcKltnet. daB fflr jede Posiiion drci Atetrahlrfchiun- ncrseits da* Vlelfachprttfkopfsystem. aus b»s ru I* 
«n mil Winkeln von +45*, V und -45' benislich vcrscMcdenen PrOfkOpfen und mclir bestehen kann. 
desl/KesaurdieWcAstOcksobcrniifhevorgcschcn durt* cinen i^nzlgen immchailwandler mU cincm 
s^ul rayprOfkopt zu crsetzcn. Dur ArrayprOfkopf des Ultra- 

3.' Vcrfalircn nach Anspruch Z dadurcli gckcnn- m »ch«llwandlers wird iO anpleu^t, dafl dleser die v^^ 
•icichnci daU for die bei der senkrcchicn Abstrah). sthicdcncn IVUfkoprrunklloncn flhernehincn kann. Von 
riditung'craeugtcn Longitudinalwcllcn dcrcn hiihe- bcsondcrcm Voritil iM cs, daD bei der Ernndung eine 
T« Schallgoschwindigkcii bci der l.nuf/.eUbcrcdv verandcne Signalvcrarbcitung siaitflndci, bei der nicht 
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rtAlerblW BOfaddierl wira, woourcn one HsnBr n«n c-h.iiunnJek heracksichiiet wcrden. da es vorkommen 

jnd nBartiKW raifcr in^t mem -ewiinie Oebiet ASCO sondern nur Telle davon bc- 

If***"^ ,„ !f?;"J„*'I!Ser= Bereicbe. wihrcnd der eine PrOfart 



''tltt.aBleeWel«rbiWu.^«derErru,danB«ndm tend fDr 



SS^uKnTi^Sl AbSi befindet. wW de^Prtif- -ndercn mSelichcn Wmkd Im Berefch von -SO" b« 

riS^^ReflS and^ (V« Sprang) ehien im wwdlung der hochf reqtientcn fehlcrsigaalc m Videwi- 

S^^SSrtw'^omw Das EiBcbnis 1st einc Imensiiatsverteilimg. die den 

flSS^SSS ^WldMid" wm Prilf- Rand dn^s Wertetoffehl^ exakt bewtf^ibt. Airfgrund 

t^F^ltari^Dfemer^ der bcschriebenen Auswertung dcr hochfrequeirten 

Jrr^.<i.h.m I«cbiun?ccmeTra«vcrsa1weHe ab- den mU el««, ""j^^^n «nd axiftlen AufI5s«verm(ygen 

S; /^l^eSSw'i^^v^^^ ''-SV.gnalmiucl^g.*^ 

StHLnTShi-dlnaiwdten abstniWt. die wicdenim f^elhode nkh. nur f2r "t'^'^l'i""^^^^*!"^^^^^ 

Ken &h«llgeschwi«)Sgkeir^^ sorblerende Maier.alien, me AuHemte bzw. GuBroHM^ 

ini Vergleidi lur TrtBSversalwdle entstehen kOrzere rialbcsondefsgecignet, 
Uufzeiten, I'je be! der F^lerrekonttrukiioii sof 



Uufzeiten, i"je be! der Frfilerrekondnikiioii software- , , , ^ 

Sffig Tutom^^^^ beriJcksichtigt warden. In Pos. 4 Hieffu 1 Btett Zeletoimgen 

werden unter -45', d, h, in Rrehlung s Tr«nsvetsalwel- 
leu abgetchallt. die nach direkier Reflewon an der R Ock- 
wand den FehlwenwarinngriBereich besctollen. Ober 
den glek:hen Weg wiTd das Edioiignal wieder empfan- 4i 
gOL Die hwdiTrequenten EdWKignri^ werden nun eni- 
■ * -'-Tstinearen VcMWsiirkert Obercinen 



iogariihmlscben VersiBrkfir zur Dy«a« 
VOTverstSrtu und gdangen Obcr dncn Transienicnrc- 
fcorder eiif ein Speicheiaediuni cines Computers, das w 
entwedereine Ptalte odereln H*lagiielb«id seln kann. 

Zur Fetlerrandrekonsti-ukiioB wird nun in eincm 
zweiten SchrlH wn prOfkogfstaiion 1 aus die Laufzeil 
Qber die Reflexion an dsr Rllckwand lu jedem Punkt 
des Gebleies ABCD berechnei und die entsprechcndc is 
AmplUude de» gespcicherten Hochfrequcnzsignales /u 
jcdBm enlsprecbendea Speicfaerplatz abgelegt. Hicrbei 
wird die SchallgBWhwincBgkeil der crzcugten Wcllen- 
art,i>i diesBm Falle T^atisversBlwellen. auiomaiisdi be- 
rUckskfaligt. Jn Pwl 2 wild die Uufwil auf dircklcm w 
Weg zu Jedem Punkt dts Fehlererwanongsbencichs 
ABCO beradinei und die entsprechenden Amplituden 
zu den entspreelwfldai SpcBhcrpttliHn hinzuaddien, 
Audi bier wlrd die Schallgesdiwindigkeit dcr Traniivcr- 
salwrile dngeserzt In Pos. 3 hl^gegen muB die Scbailgc- w 
sdiwindigkeit der erzeugten Ungltudinaiwdic bcrodt- 
sichtigi werden, urn die torekien Ampliludenwenc d« 
Hochfreiiuenzsignalcs m den eni&prechenden Spcichcr- 
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Verfahren ssur fiundumabtastung einee Werkstof fehlers 
mittels getakfcetem Array und hochfrequenter Signal- 
verearbeitiing da<Surch gekennaeichnet, dafl 

a) ein Array-Prtlfkopf an verschied*a«sn Piriifkopfpositlonen 
2U vejTBchiedenen Pruf funktionen gefcaktot wird, 

^b) dafl die Laufzeit entsprechend dftr PrQf funktion zu dera 
fehlerhafteix Geblet bzw. tiber die fieflexion an der 
Ruckwand zu dem fehlerhaften G«i)i«t bi» und auriick 
berechnet wird, 

c) daB die unterscbiedXiche Stjlmli;9e«ctoili«Jigkeit der 
erzetxgten WelXenarfcen Transvcrtfkl^elle bzw. Longitu- 
dinalwelle au-toroatiscdi berficfca^htJlgt wird, 

d) das die Amplitudeii der gespeich^scten hochfrequenten 
Signale entsprecbend den berechneten Laufzeiten fiir 
euLle Paakte eines fehlerhaften Gebietes und fttr alle 
Priifkopfpbsitionen auf zugeordijet© Speicberpiatae 
aufaddiert werden, 

e) daB aus diesen so gebildetea signalen nach bekannter 
Art das Video-SignaX bzw. die intensitSfc gebtldet wird, 

f) daB die intenfiitatsverteiliang lyiodergegebfen auf einem 
Bildschim bzw. Plotter eins «5takte Randumbeschreibung 
eiixes werkstoffehaers bzw. eindr AnsaaoaXung von Wark- 
stoffehXem wiedergibt. . ' 

d a d u r c h g e k e n » z e i c h n e t , daB 
wabXweise Transversalwellen - Haw*, tongitudinalwellen , 
ereeugt werden k&imexif 
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3. ) dadurch gekentizeichnet, daB 

nicht nur ein l^nearveretarker al9 Vorverstarket 
eihgesetzt warden keaxn, spndern zur Dynamikkompression 
auch logarithffilsQh© VerstHrkar vewendet werden kOnnejp, 

4. ) d a ^ u r c h g e k e n n z e 1 c h n, e t , dafi 

• von einer Friifkopf position nicht: nur ^ine Prtifart laiptilE 
^cho mter vercschiedenen Winkeln bzw. auch untax ver- 
schiedenen Winkeln nach Reflexion iiber di« Rikdcwand 
wahlweise erzeugt werden kSnnen, sondem dafi- auch yon 
einer fasten Priifkopf position beliebig viele Prufarten 
abge^Stxahlt w^rd^n kBnnenr 

5. ) dadurch gekennztsiohnet, 

daB da§ zu pcUf ende Bauteir nipht nptwendi^^rweisa ahei 
sein mufl^ sonder|j dafl ea auch aus g^rtlnunten OberflSche 
bestehen kann und dafl. die Wanddicke des zii pruf^nden 
Bauteils nicht notwendigerweia^ planparallel sein muB, 
sondem daB sich die wandstSrl^^ inch stetlg Andern kaw 
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Frauiabofejr-Geaellschaft 82/156S2 
zur I-ardemng der angewandten Porschung ©.V. 
LeonrodstraBa 54 , 8000 MtlncHen 19 

VERF^JBBBN ZUR HUNDUHftBTASTDKG EINSS «^SKSTOFFKB£>BRS HI^rTELS 
GBTAKTETBM ARRAY BEI HOCHFREQDESITEK SIGKAXiVSRARBBIO^tRIG 

Fehler in Schwelflnahten , im ferritischw* Oder awteni- 
tlschen Grundmaterial von Rohrleltunga^slteJiien , Puropen- 
genauaeiv, Behaitern, Halbzeugen oder siMiStlgen itompo- 
nenten warden aerstOriangsfrei mit Oltra»ehallW46llen im 
Fxeguenzbereich zwischen 1 MHz liad lEO iifSfe .gepiftift, 
nach Fehlerorientierung werden hterjue'i ©nfcweder aenkrecht 
Longitiidlnalwellea oder iinter veirsq3h|^«Sl«n«ft Eia«clw.ll- 
winkeln 45*, 60°, 70** Transversa Iwaliftia »tng*8eh*llt. 
Besonders ia Ralauen der wlederke&r«g*^' Pi|if«n5 von 
Reaktorkomponenten wird ^in Multi^f%^|0^W4s» W»g*setzt, 
das verachiedena PrtifkSpfe in unteraeliiftdXichen Pmiktionen, 
d.U, impulsecho, Impulsecho Uber ein«n tiailjeii Sprung bzw. 
in Tandsmanordnung durohtaktet. Der Gruad fllr diase ver- 
schiedenen ErUfarten liegt darin, dafi Tjiaterschleden werden 
TOuBcob ein Fehler rifiartig baw. voluialn64! ist, und anderer- 
seitg/ eine FehlergraBenbeBtiiranung von voiuminOsen Fehlern 
xmx dann ejrfolgen kanii/ warm dieser Binschlafi nicht nur 
von der Oberfiache aus uninitteibar . angeachallt wixrd, 
Bondern auoh tlber die Reflexion an d^ar fittc^wand von fier 
Uiiterseite her- Die Auswertimg all dte*er prClffunktionen 
erfolgt bisher getrennt, wobei a\w der Jfeasung der 
enpfangBnen ftmplitude' des gleichg^'i«iii»t*a Si«rii*les auf 
die PehlergrSBe aurttckgescdilossen wtfcd* uiia aus der Korabi- 
nation der verschiedenen PrlSf funktl^jigi^asf " 4^ ?^ 
wie riBartig senkrechfc znr Oberf lIScB^'^lpt^ vtiiuiainas . 

Die Brfindnng betrifft eine Methode, ^'IW.as gaatattet/ 
einerseits das vielf achprtifkopf systeaiA 3*1^. aus hi& zm 
10 verschiedenen PrUfkSpSen und Mte^ »u 
eraetzen dutch einen einzigen Priifkopf i dier taktbar ist 
in all diesen verschiedenen Pxiifk<^^^^S^^S!i^MTti rmd eine 
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veranderte Slgnalv«rarbeitun.g, bei der nicht das gleich- 
gerichtete signal # sondern'das vtrsprttngllche hoohfrequente 
Signal registriert und phasenrichtlg uiiabhSiagig von der 
Prflffunktion und der Prtlfart zum Fehlerbild aufaddiert 
wird, vodureh eine bisier noch nicht erzielbare Fehler- 
randbeschreibung voliminSser und riJSartiger Fehler mit 
elnem axialen und lateralen AufltSsevermttgen von 1 Ultra- 
6Challweil€ittlSn?fe ermttgiicht wird. 

Das Arrayprdf kopf wixd aittels sines ttoXichen Manipulators 
entlang der Oberfl&che d:es zu prUf^aderi Bautelie? bewegt. 
Unt^r der Annahme, daB das zu prOfeiide Gebiet sioh im 
Bereich ABdO der Abb.l befindet, wird der PrQfkopf . in 
Posi 1 der art get aktet/ daft unter +45'*, d.li. in Richtung 
c) eine Traasversalwelle abgestrahlt wird, derart, daB 
sie nach Eeflexion an der aficicwand (1/2 Sprungi einen im 
Gebiet abcO vorhandenen Fehler von unten= her beschallt, 
das reflektierte Signal wird wiederum an der Riickwaiid 
reflektiert und das rehlersignal voai PrfifJsopf in Iibs.l 
eropfangen. - 

Befindet slch der Prflfkop^ in Eos^2, so wird ebenfalla 
unter +45"; d.h. in c) -Richtung eine Tiansveraalwelle 
abgestrahlt, die jedbch jetzt das Icehlerhafte Gebiet 
unmittelbar b^cballt, Oas reflektiente Signal wird 
wiederum vom PrCfkopf in Pos. 2 eapfangen. in pos;. 3 
befindet sich das fehlerhafte Gebiet senkrecht unter 
de.ti PrUfkbpf* Daher wird nun das Array derart beschaltet, 
daB es senkrecht, d.h. "in b) -Richtung Longitudianalwellen 
abstrahlt, die wiederum reflektiert zum Prtlfkbpf zurfick- 
gelangen, Aufgrund der hSheren Schallgeschwindigki^it der 
Longitudinalwelle i» Vergleich zur Transversaiwelle ent- 
stehen ktirzere I^uf zeiten, die bei der yehlerrekonstruktion 
softwaremJtBig autoroatisch berdcksiohtlgt warden. In Pos. 4 
wird unter -45", d.h. in a) -Richtung Sransversalwellen ab- 
geachallt, die nach direkter. Reflexion an der Rflckwand 
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beschallt und Uber den. gleichen Weg d** feh3Lei»<rlu> 
wleder einpfangen. Die Uoohfrequentea Pel»leriiig»al* 
warden inm entweder mittels einea lin«fiu?en yorv*r- 
starkera oder ilber elnen logarltteajLachen Vetstarker 
zur Dynamildcompresslon vorverstfirkt i»lpHg*n Sbor 
eiuen Trans ientenrekorder auf ein Sp«isjJ»«i«»dltm eine« 
Computers, das entweder elna Platte kx^x-k^%^i^ Magiwt- 
band sein kann. 'S^ :'■ 

Zur Pehlerrandrekonstruktion wlrd jj*. #i||«ft aiMiit«n 
Schritt von Ecttfkopfposition 1 iW>*ir , 

die Reflexion an der ROckwand asu ^Hmm'^^-^k* 
Gfibiet^s ABCD berechnet wad die ent6]^5i«ji^^ A^litii«e 
des gespeicherten HP-Slgnalee auf ei»|» ;i|lti|Jrftsil^^^ 
Speicberplatz abgelegt. Hierbei witd 

keit der erzeugten Wellenart, in die*®* •eransversal- 
welLen/ autoioatisch berUcksichtigt. ta ?6S.2 wiitd die 
liaufseit auf direktem Weg zu jedem Piankt des Gebietes 
ABCD berechnet und die Bntsprechenden Amplituden zu den 
entsprechenden Speicherpl&tzen hinzuaddftr^,* Auch hier 
wird die Schallgeschwindigkeit der Tranii>©r4alWelle eiit- 
gesetzt. In Pos. 3 hingegen muB die Seh«U#Michftriadigkeit 
der eraeugten Longitudinalwelle beriieksiehti^ft werden urn 
die korrektea fln^litudenwerte des SP-iSigSftaI«B «u den 
ent»prechenden Speicherpiataen hin2ua#di^«?i at* kOanen. 
In Poa. 4 und Pob. 5 wird ahnlioH aii feK.i?!:^ 1 die 

Berechnung durchgef tthrt . Bei alien Prflfko^jeosttionen 1 - 5 



kann zur Verringerung der Eecbenze^t^ 
ScisallbilndelB bertlcksichtigt werdfefe," 
daB an bestirtimten Prttfkopfpositioneii 
Gebiet ABCD, sondern nur Teiie dav^S^;|r^| 
Die Positionen 1 bis 5 stehen stelXV^ 
Bereiche, wflhrend der eine Prttfart 
kann, z.B. Pos. 1 mit der Prtlf art 
schoben werden, wi© das von der RttW' ' 
' Signal das Gebiet ABCD beschallt. t^i 
ffir Positionen 2 bis 5, Selbstvers^j 
vpn der gleichen PrUfkopf position' 




.^^«n»4t]pi5r des 
1% icann, 
gesaiate 

jhlE- ^iialten werden 

Me^ giit 
aiw»h 
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sondern alle. mdglichen PrUfarfcen erzeugt werden. In.dem. 
beschriebepen Beispiel wareii es -45", 0" und +45". Die. 
besohriebene Hetl^ode ist jedoch auah aiweiuibar fiir alle 
andaren mOgXichen Kinkel Ua Bareich von -90* bis +90*' . 

Nachdem sHmtliche gespeicherte Signale amsgewertet worden 
Bind, erfolgt im Bsreich ABCD sine itowandlung der hoch- 
frequenten Pehlersignale in Videos ignale, d.h. in Inten- 
sitaten nach an sich bekannter Apt. Das Ergebnis isl: eine 
lntensitatsverteilung,die den Rand eines Werkstoffejilers 
exakt beschreibt, Aufgrund der beachriebenen Auawertung 
der hochfrequenten Signale ist die Fehlerbesohreibuag 
automatised verbunden mit eineai lateralen und axialen 
AuflOsevermtJgen von 1 Ultrascballwelleiaange. 

Etaenf alls vfm Vbrteil ist die Bigenschaf t d«r hoohfrequepten 
SignalmltteiXnng, die dadurch entstehtr daft viele hochfrequente 
Signals in den entsprechenden Speicherpiateen anfaddiert 
werden, bevor sie zu intensitfttdn umgewaJidelt werden. Hier- 
durch 1st die beschriebene Methode nicht n«r fflr schwaoh 
streuende Materialien, wie Ferrite, sondern auch fiir stark 
streuende bzw. absorblerende Materialien, wie Avist€t.nite, 
baw. Gttflmaterial, beconders geeignet. 



■ 3236017 
- ^- 

Beschreibung der verf ^hrungsgemSBen Vorrlclituiig anhand 
eines Ausfiihruugsbeispiels. 

Abb.l I .Prinxip der Huna^llaabtastmvg mittels getakteteia 
iirray. 
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